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RESUMO 
Os besouros da família Scarabaeidae, subfamília Scarabaeinae, são popularmente 
conhecidos como rola-bosta. Como estimativa da diversidade brasileira do grupo, o 
número de espécies pode ultrapassar a marca de 1.200 espécies. Os Scarabaeinae são 
essencialmente detritívoros, consumindo restos de animais mortos, frutos em 
decomposição e, principalmente, fezes de mamíferos. Esses besouros apresentam um 
importante papel no ecossistema, pois atuam diretamente na incorporação de biomassa 
não assimilada por consumidores primários e na disponibilidade de nutrientes a serem 
utilizados pelos produtores do ecossistema e também em outros processos ecológicos 
como a dispersão secundária de sementes, alteração das propriedades físico-químicas 
do solo e o controle das populações de parasitas associados as fezes. A tese priorizou 
investigar padrões referentes as duas principais dietas dos rola-bosta, a coprofagia e 
necrofagia, em duas fitofisionomias do bioma Cerrado do Distrito Federal, durante uma 
coleta de dois anos ininterruptos realizada em três unidades de conservação. Primeiro 
foi verificada a resposta funcional da comunidade de rola-bosta através de índices de 
diversidade funcional em relação a coprofagia e necrofagia em duas fitofisionomias, 
cerrado sensu stricto e mata de galeria. Segundo, com a premissa de que a exploração 
do alimento pelos besouros rola-bosta é dependente de variáveis ambientais, como por 
exemplo a umidade, foi verificado o efeito da umidade no generalismo da comunidade 
de rola-bosta também nas duas dietas e em relação as fitofisionomias cerrado sensu 
stricto e mata de galeria. E por último, sabendo que a coprofagia é a dieta 
predominante, onde os Scarabaeinae utilizam principalmente fezes de mamíferos como 
recurso alimentar e também para a confecção de seus ninhos, foi verificada a 
atratividade dos besouros rola-bosta as fezes de nove mamíferos nativos do bioma 
cerrado. 
 





The beetles of the Scarabaeidae family, subfamily Scarabaeinae, are known as dung 
beetles. As an estimate of the Brazilian diversity of the group, the number of species 
can exceed the mark of 1200 taxa. Scarabaeinae are essentially detritivores, consuming 
remains of dead animals, decaying fruits and, mainly, mammalian feces. These beetles 
play an important role in the ecosystem because they act directly in the incorporation of 
biomass not assimilated by primary consumers and in the availability of nutrients to be 
used by the producers of the ecosystem and also in other ecological processes such as 
the secondary dispersion of seeds, and the control of the populations of parasites 
associated with feces. The thesis prioritized to investigate patterns referring to the two 
main diets of the dung beetles, coprophagia and necrophagy, in the cerrado biome of 
the Federal District, during an uninterrupted two-year collection. First, it was verified 
the functional response of the dung beetles community through functional diversity 
indexes in relation to coprophagy and necrophagy and to two in two areas, cerrado 
sensu stricto and gallery forest. Second, with the premise that the exploitation of the 
food by the dung beetles is dependent on environmental variables, such as humidity, 
the effect of moisture in the generalism of the dung beetles community was verified in 
both diets and in relation to the in two areas cerrado sensu stricto and gallery forest. 
Finally, knowing that coprophagy is the predominant diet, where the Scarabaeinae 
mainly use mammalian feces as food resources and also to make their nests, the 
attractiveness of the beetles was verified by the feces of nine mammals native to the 
Brazilian cerrado. 
 





 Os coleópteros da família Scarabaeidae, subfamília Scarabaeinae são popularmente 
conhecidos como rola-bosta e apresentam grande diversidade de espécies em áreas tropicais, 
com aproximadamente 7.000 espécies conhecidas (Schoolmeesters et al., 2017). Estimativas 
da diversidade brasileira do grupo chegam à marca de 1.200 espécies, sendo 323 endêmicas 
do país, distribuídos em seis tribos (Ateuchini, Canthonini, Coprini, Eurysternini, 
Onthophagini e Phanaeini) (Vaz-de-Mello, 2000). Estes besouros apresentam-se como um 
grupo bastante diversificado na região dos trópicos, formando comunidades bem definidas do 
ponto de vista taxonômico e funcional (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Edmonds, 
1982; Halffter, 1991). Um grupo com grande importância ecológica devido aos seus hábitos 
alimentares, como a ciclagem de nutrientes, controle de praga e dispersão secundária de 
sementes. São detritívoros, alimentando-se de matéria em decomposição, como restos de 
animais, frutos podres e fezes de vertebrados (Halffter & Matthews, 1966; Scholtz & Chown, 
1995). 
A coprofagia é um aspecto fundamental da biologia da maioria das espécies de rola-
bosta, um fator importante que determina suas características comportamentais, distribuição 
geográfica e morfologia (Hanski & Camberfort, 1991). Há poucos estudos sobre as dietas 
desse grupo. Existem basicamente duas diferentes dietas para os Scarabaeinae: a necrofagia 
onde se alimentam de carcaças de animais e a coprofagia, a mais predominante, onde 
utilizam principalmente fezes de mamíferos como recurso alimentar e também para a 
confecção de seus ninhos (Halffter & Matthews, 1966). Alguns gêneros apresentam espécies 
coprófagas ou necrófagas e existem espécies com ambos os tipos de dieta. As diferenças na 
dieta são decorrentes de fatores ecológicos locais e regionais, como por exemplo a 
disponibilidade e abundância dos recursos, no caso de locais como nas savanas da África com 
mamíferos de grande porte, ou como na região neotropical que em sua maioria tem 
mamíferos de pequeno/médio porte (Halffter & Matthews, 1966; Louzada & Lopes, 1997).  
 Quanto à distribuição dessas espécies no Cerrado e no Distrito Federal (DF), as 
informações são escassas e, em muitos casos, inexistentes. Milhomem (2003) registrou a 
ocorrência de 103 espécies de Scarabaeidae em áreas de Cerrado do DF, Nunes et al. (2012) 
coletaram 27 espécies em campo rupestre no DF e, mais recentemente, Rocha (2016) em uma 
unidade de conservação do DF registou 46 espécies de rola-bosta em uma fitofisionomia de 
Cerrado. Entretanto ainda existe pouca informação sobre o grupo o que não permite saber a 
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real dimensão da diversidade e distribuição dos Scarabaeinae no Cerrado do Distrito Federal. 
O bioma Cerrado é constituído por diferentes fitofisionomias como: cerradão, Cerrado sensu 
stricto, campo sujo, campo limpo, veredas e matas de galeria (Eiten, 1972). O Cerrado sensu 
stricto é a fitofisionomia predominante no Cerrado, cobrindo aproximadamente 70% da 
extensão do bioma (Eiten, 1972). Possui vegetação que ocorre geralmente em faixas extensas 
e contínuas, sem que haja formação de dossel arbóreo contínuo (Eiten, 1994), sendo, 
portanto, áreas mais abertas. Já as matas de galeria, apresentam uma vegetação florestal que 
acompanha os corpos d’agua de pequeno porte e córregos dos planaltos do Brasil Central, 
formando corredores fechados (galerias) sobre o curso de água (Ribeiro, 1998). Apesar de 
representarem apenas 5% da área do Cerrado, as matas de galerias possuem extrema 
importância na biodiversidade desse bioma (Ribeiro & Walter, 2001). 
 Uma das ameaças mais sérias à diversidade biológica é a alteração ou fragmentação 
do habitat que muitas vezes é atribuída ao efeito negativo da intervenção antrópica na 
estrutura e no funcionamento de um ecossistema, causando a extinção de espécies da fauna e 
da flora, alterando assim a disponibilidade de recursos (Primack & Rodrigues, 2002). E o 
bioma Cerrado e suas fronteiras vem sofrendo bastante com o crescimento desordenado e o 
avanço do agronegócio, reduzindo sua extensão drasticamente (Ribeiro, 2011). Os rola-bosta 
são muito utilizados como bioindicadores ambientais e para avaliação e monitoramento do 
efeito dos distúrbios e do funcionamento dos ecossistemas (Scherer-Lorenzen, 2005) e alguns 
estudos já demonstraram a sensibilidade deste grupo a alterações, como fragmentação do 
habitat (Halffter et al., 1992; Estrada et al., 1998). Com isso, existem algumas vantagens de 
se usar os rola-bosta como modelo amostral, pois são de fácil captura através de 
metodologias padronizadas e que podem ser replicadas em qualquer local (Halffter & Favila, 
1993; Favila & Halffter, 1997). Além disso, a amostragem desses besouros possui um custo 
baixo e pode ser feita com rapidez e facilidade, permitindo ao pesquisador descrever a 
comunidade desses besouros em um tempo relativamente curto (Spector, 2006).  
 A tese esta subdividida em três capítulos, o primeiro abordou a resposta funcional da 
comunidade de Scarabaeinae em relação a dieta no Cerrado, no segundo capítulo verificou-se 
o efeito da umidade no generalismo de espécies de rola-bosta em duas fitofisionomias de 
Cerrado e no terceiro capítulo testou-se a atratividade dos rola-bosta à massas fecais de 
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Vários fatores podem influenciar o funcionamento do ecossistema, e as características 
funcionais das espécies seria um deles. Nesse contexto, muitos trabalhos abordam a relação 
da diversidade com o ambiente e utilizam a Diversidade Funcional. Os atributos utilizados 
para estes estudos, normalmente, são propriedades definidas a priori e podem ser 
consideradas como quaisquer características do indivíduo, desde que possa ser mensurável, 
podendo ser morfológica, comportamental, fenológica ou fisiológica, que afetem o fitness do 
indivíduo. O objetivo do trabalho foi investigar a resposta da diversidade funcional da 
comunidade de rola-bosta em relação às diferentes dietas (coprofagia e necrofagia) em duas 
fitofisionomias, Cerrado sensu stricto e mata de galeria do Distrito Federal. As coletas foram 
realizadas em três áreas de proteção ambiental do bioma Cerrado no Distrito Federal e em 
duas fitofisionomias, mata de galeria (áreas mais fechadas) e Cerrado sensu stricto (áreas 
mais abertas). Em cada fitofisionomia foram colocadas 15 armadilhas iscadas com fezes 
humanas, fígado de boi e sem isca, considerada controle. As coletas dos besouros foram 
mensais durante dois anos. Foram medidos cinco atributos funcionais morfológicos. A partir 
dos valores obtidos para os atributos funcionais e a dieta das espécies de Scarabaeinae para 
cada ambiente foram calculados os seguintes índices de diversidade funcional: riqueza 
funcional, equitabilidade funcional e divergência funcional. Com os índices de diversidade 
funcional obtidos, foi feito um modelo linear generalizado (GLM) e foi verificado o efeito de 
isca (fezes e carne), ambiente (Cerrado e mata) e sua interação em cada índice. Foram 
coletados 3.175 rola-bosta, totalizando 47 espécies e 16 gêneros. Para a riqueza absoluta 
tanto o ambiente (Cerrado e mata) quanto a isca (fezes e carne) afetam a riqueza (p < 0,01), 
para a riqueza funcional apenas o efeito do ambiente é importante para a comunidade (p = 
0,0052), já para a equitabilidade funcional e divergência funcional apenas a isca afeta a 
comunidade, (p = 0,0075 e p = 0,0025, respectivamente). 
 







 Vários fatores podem influenciar o funcionamento do ecossistema, e as características 
funcionais das espécies seria um deles (Silva, 2012). Nesse contexto, muitos trabalhos 
abordam a relação da diversidade com o ambiente e utilizam a Diversidade Funcional (Flynn 
et al., 2009; Biswas & Mallik, 2010; Silva, 2012; Pessoa et al., 2017; Nunes et al., 2018). A 
Diversidade Funcional de uma comunidade é obtida pela amplitude de características 
funcionais dos organismos, que influenciam um ou mais aspectos do funcionamento do 
ecossistema (Diaz & Cabido, 2001; Cianciaruso et al., 2009). Os atributos utilizados para 
estes estudos, normalmente, são propriedades definidas a priori e podem ser consideradas 
como quaisquer características do indivíduo, desde que possa ser mensurável, podendo ser 
morfológica, comportamental, fenológica ou fisiológica, que afetem o valor adaptativo do 
indivíduo (Viole et al., 2007; Cadotte, 2011).  
 Com as medidas desses atributos, Villéger et al. (2008) criaram três índices de 
diversidade de natureza multivariada, considerando a abundância como um fator de 
importância funcional das espécies. São eles: riqueza funcional, equitabilidade funcional e 
divergência funcional. A riqueza funcional é o espaço funcional ocupado pela comunidade. 
Esse índice pode ser estimado pela diferença entre os valores máximos e mínimos da riqueza 
de espécies presentes na comunidade. Uma baixa riqueza funcional indica que alguns dos 
recursos potencialmente disponíveis para a comunidade não são utilizados. Reduzindo a 
produtividade da comunidade no ambiente (Petchey, 2003; Manson et al., 2005). A 
equitabilidade mede a regularidade do espaçamento entre espécies ao longo de um gradiente 
de características funcionais e a uniformidade na distribuição da abundância entre as 
espécies. Assumindo que a disponibilidade de recursos é uniforme em todo o espaço de 
nicho, uma menor equitabilidade funcional indica que algumas partes do espaço de nicho, 
enquanto ocupadas, são subutilizadas. Isso tenderá a diminuir a produtividade e a 
confiabilidade, além de aumentar as oportunidades de invasores (Manson et al., 2005). E a 
divergência funcional, que representa como a abundância se espalha ao longo de um eixo de 
características funcionais, dentro da faixa ocupada pela comunidade. A alta divergência 
funcional indica um alto grau de diferenciação de nicho e, portanto, baixa competição de 
recursos. Assim, as comunidades com alta divergência funcional podem ter aumentado a 
função do ecossistema como resultado do uso mais eficiente dos recursos (Manson et al., 
2005). A utilização da diversidade através desses índices é importante, pois estudos 
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demonstram que a diversidade funcional, melhora a compreensão dos padrões de 
biodiversidade, uma vez que captura diferentes aspectos dos papeis ecológicos das espécies, 
uso de recursos e requisitos de habitat (Nunes et al., 2016), além de influenciar os serviços 
ecológicos como produtividade, resiliência a perturbações e invasões, e regulagem de ciclos 
de matéria (Villéger et al., 2008) e determiná-los pode ajudar na conservação do meio 
ambiente.  
 Um grupo bastante diverso e abundante são os besouros rola-bosta, pertencentes a 
subfamília Scarabaeinae. Estes besouros são importantes modelos de estudos não só pelo 
papel ecológico importante no ecossistema, mas também, pelo fato da sua amostragem ser de 
baixo custo, rápida e fácil, o que permite comparações mais seguras da comunidade em um 
tempo relativamente curto (Spector, 2006). O grupo está relacionado com diversos processos 
naturais (Nichols et al., 2008), tais como dispersão secundária de sementes (Andresen, 2002), 
remoção de matéria orgânica em decomposição do ambiente (Halffter & Matthews, 1966), o 
que reforça a importância de trabalhos considerando a funcionalidade. Diversos trabalhos têm 
utilizado os rola-bosta para avaliar a resposta destes índices em relação às alterações 
ambientais, como por exemplo, mudanças causadas por humanos afetam a riqueza e a 
composição de espécies de rola-bosta tornando-os mais vulneráveis à extinção (Slade et al., 
2007; Barragán et al., 2011). Outro trabalho discutiu como o desempenho das funções dos 
rola-bosta em relação a remoção do recurso alimentar, escavação do solo e dispersão 
secundária de sementes é afetado pelos atributos da comunidade e os fatores ambientais 
(Nunes et al., 2018). Foi verificado também o efeito da inundação na diversidade funcional 
de besouros rola-bosta no Pantanal de Poconé, Mato Grosso (Pessoa, 2013) e a resposta da 
diversidade funcional de rola-bosta aos diferentes usos de solo na amazônia brasileira (Silva, 
2012). 
 A comunidade de rola-bosta é bem representativa no bioma Cerrado possuindo 44 
espécies confirmadas (Vaz-de-Mello, 2018), mas ainda pouco estudada na região. A principal 
dieta desses besouros é a coprofagia, a qual utilizam as fezes de mamíferos como recurso 
alimentar, porém, existem outros recursos explorados por estes besouros, como por exemplo 
a necrofagia, alimentando-se de animais em decomposição (Halffter & Matthews, 1966). O 
Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro e possui um mosaico de diferentes tipos de 
vegetação, Cerrado sensu stricto, campos de Cerrado, vereda, cerradão e mata de galeria 
(Eiten, 1972). A paisagem é dominada por fitofisionomias abertas tendo apenas 5% da sua 
área coberta pelas matas de galeria (Ribeiro & Walter, 2001). Em relação aos índices de 
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diversidade funcional, o presente estudo é o primeiro estudo que aborda a resposta funcional 
da comunidade de rola-bosta em relação a ambientes de Cerrado e a dieta dos mesmos. 
 Com isso testamos se a influência de uma espécie nas funções de um ecossistema está 
relacionada com suas características funcionais, e podem ser agrupadas conforme a 
similaridade na utilização de um recurso alimentar. Portanto, espécies de rola-bosta que 
exploram maior quantidade e tipos de recursos (coprofagia em relação a necrofagia), 
possuem maior variação de atributos funcionais. Assim, espera-se que as espécies possuam 
uma maior variação nas características morfológicas relacionadas com a alocação de recurso 
por explorarem maiores quantidades e tipos de recurso do que as espécies que utilizam um só 
tipo de recurso alimentar. E o objetivo do trabalho foi investigar a resposta da diversidade 
funcional da comunidade de rola-bosta em relação às diferentes dietas (coprofagia e 





2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1. Área de estudo 
 O Distrito Federal está localizado na porção mais elevada do Planalto Central do 
Brasil. Segundo a classificação de Köppen, o clima é tropical de savana e de altitude, com 
duas estações bem definidas: seca e chuvosa (Codeplan, 1984). O DF possui vegetação de 
Cerrado sensu lato, sendo encontradas diversas fitofisionomias como o Cerrado sensu stricto, 
campos de Cerrado, vereda, cerradão e mata de galeria (Eiten, 1972). A maioria da paisagem 
é dominada por fitofisionomias abertas tendo apenas 5% da sua área coberta pelas matas de 
galeria (Ribeiro & Walter, 2001). A região do Cerrado é conhecida como o berço das águas 
do Brasil, pois nessa região se concentra grande parte das nascentes de importantes bacias 
hidrográficas como: a Bacia Amazônica, a Bacia Araguaia-Tocantins, a Bacia do Rio São 
Francisco (Caatinga) e a Bacia Platina (Atlântica) (Aquino et al., 2012). 
 O presente trabalho foi realizado em três áreas representativas do bioma Cerrado no 
Distrito Federal. Em cada uma destas áreas foi selecionada uma área de Cerrado sensu stricto 
e uma área de mata de galeria para as amostragens dos besouros, o que totalizou três áreas de 
coleta em cada uma das duas fitofisionomias (Figura 1).  
 Uma das áreas se encontra no Parque Nacional de Brasília (PNB) (15º42’53.92’’S, 
47º59’30.58’’W) que possui aproximadamente 42.389,01 hectares, onde há grande 
diversidade de formações vegetais, incluindo todas as fitofisionomias do bioma Cerrado, 
abrigando alta diversidade de flora e fauna, incluindo desde invertebrados até mamíferos. O 
PNB é importante como corredor ecológico para as espécies da região, pois faz limite com as 
Áreas de Proteção Ambiental do Descoberto, da Cafuringa e com a Floresta Nacional 
(ICMBIO, 2014). 
 A outra área selecionada foi na Reserva Ecológica do IBGE (RECOR) 
(15°56'49.97"S, 47°52'05.62"W) que possui 1.300 hectares e que também apresenta os 
principais tipos de vegetação do bioma Cerrado: cerradão, Cerrado, campos (sujo e limpo) e 
matas ciliares (brejos e veredas). O IBGE faz parte da APA Gama Cabeça de Veado, e faz 
fronteira com a Fazenda Experimental Água Limpa da Universidade de Brasília e o Jardim 
Botânico de Brasília, entre outras pequenas áreas. O IBGE é formado por cinco cursos 
d’água, formando a Bacia do Córrego Taquara (Ribeiro, 2011). 
 A Floresta Nacional de Brasília (FLONA) (1547'11.65"S, 4803'54.30"W) possui 
9.346 hectares e está localizada na região noroeste do Distrito Federal e foi outra área 
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selecionada para este estudo. É uma área com cobertura florestal de espécies usadas em 
reflorestamentos, predominando eucaliptos e espécies de Pinus, além das principais 
fitofisionomias de Cerrado em área de preservação permanente envolvendo as nascentes dos 
córregos Currais e Pedras (IBAMA, 2014). 
 
 
Figura 1. Mapa do Distrito Federal com as áreas de coleta dos Scarabaeinae no bioma 
Cerrado: Floresta Nacional de Brasília - FLONA (1), Parque Nacional de Brasília - PNB (2) e 
Reserva ecológica do IBGE (3).  
 
2.2. Coleta de dados 
 As coletas dos besouros foram mensais durante dois anos a partir de janeiro (mês da 
estação chuvosa no Distrito Federal) de 2015 a dezembro de 2016. Em cada uma das três 
áreas de estudo foram selecionados dois tipos de fitofisionomias (unidades amostrais) para as 
coletas dos Scarabaeinae: mata de galeria (maior cobertura vegetal) e Cerrado sensu stricto 
(menor cobertura vegetal). Em cada uma das unidades amostrais foram delineados três 
transectos, com distância de 2 m entre eles, para que houvesse a opção de escolha entre as 
diferentes dietas (Silva, 2012), onde foram dispostas 15 armadilhas, totalizando 90 
armadilhas, sendo 30 por área de estudo. 
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 A coleta de Scarabaeinae foi realizada por armadilhas do tipo pitfall, que é uma 
técnica de coleta amplamente utilizada em levantamentos do grupo nas regiões tropicais 
(Hanski & Cambefort, 1991). Cada armadilha consistiu de dois recipientes plásticos: um com 
capacidade de 1l contendo água e detergente para quebrar a tensão superficial do líquido, 
facilitando a captura dos insetos (Larsen & Forsyth, 2005) e outro com a capacidade de 50 
ml, suspenso por arames, que abrigou a isca e por cima uma cobertura para proteção da 
chuva.  
 As 15 armadilhas foram dispostas no transecto equidistantes em 50 m, sendo cinco 
armadilhas iscadas com fezes humanas, cinco com fígado de boi, e cinco sem isca, a massa 
de isca utilizada em cada armadilha foi de aproximadamente 25 g. As armadilhas ficaram 
expostas 48 horas no campo. Os Scarabaeinae coletados foram armazenados em álcool 70%, 
devidamente etiquetados e no laboratório foram triados, montados e identificados até gênero 
de acordo com a chave de identificação de Vaz-de-Mello et al. (2011). Após a identificação 
genérica, os exemplares foram levados até o especialista (Dr. Fernando Zagury Vaz-de-
Mello, UFMT/Cuiabá/MT) da área para serem identificados até espécie. Os vouchers do 
material coletado foram depositados na Coleção Entomológica do Departamento de Zoologia 
da Universidade de Brasília. 
 
2.3. Atributos funcionais 
 Para a obtenção dos atributos funcionais foram utilizados os Scarabaeinae coletados. 
Foram medidos, quando possível, 5 indivíduos de cada espécie para cada fitofisionomia 
(Cerrado sensu stricto e mata de galeria) e cada dieta (fezes e carne). Cada atributo foi 
medido através de fotografia em papel milimetrado, utilizando o software ImageJ e os 
atributos utilizados segundo metodologia de Pessoa et al. (2017) foram: 
• Tamanho corporal (Figura 2B): o tamanho do indivíduo está relacionado com a massa 
de recurso utilizada e consumida por ele. O tamanho foi medido pelos comprimentos 
do pronoto e do élitro, evitando assim variações da posição da cabeça e do pigídio 
(Radtke et al., 2007; Slade et al., 2007). 
• Área da asa (Figura 2B): está associada com a capacidade de dispersão do indivíduo. 
Esse atributo pode interferir no momento da chegada em um recurso, obtendo assim 
vantagem ao utilizar primeiramente um recurso (Byrne et al., 1988; Dudley, 2002; 
Hongo, 2010).  
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• Área da tíbia anterior (Figura 2C): indivíduos com maior área da tíbia anterior 
possuem capacidade de escavação e consequentemente uma maior capacidade de 
manipulação/escavação do recurso alimentar (Halffter & Mathews, 1966). 
• Altura do prosterno (Figura 2A): indivíduos com uma maior altura do prosterno 
sugere uma maior capacidade muscular/força, devido aos músculos do primeiro par 
de pernas estarem localizados nessa região (Pringle, 1939; Vilhelmsen et al., 2010). 
• Comprimento da metatíbia (Figura 2A): essa medida está associada ao ato de 
rolar/deslocar o recurso, indivíduos com uma metatíbia maior, seriam melhores 
roladores (Hanski & Cambefort, 1991). 
2.4. Análise de dados 
 A partir dos valores obtidos para os atributos funcionais e a dieta das espécies de 
Scarabaeinae para cada ambiente foram calculados os seguintes índices de diversidade 
funcional (Villéger et al., 2008) no R Project - pacote FD (2018): 
Riqueza funcional: ou o volume ocupado por uma comunidade no espaço dos atributos; 
calculado através do logaritmo de Quickhull (Barber et al.,1996).  
Equitabilidade funcional: descreve a uniformidade da distribuição da abundância no espaço 
dos atributos funcionais. Inicialmente se obtém a árvore de extensão mínima. Após isso este 
valor é dividido pela soma das abundâncias através da fórmula:  
 
Onde EW é a equitabilidade ponderada, dist(i,j) é a distância euclidiana entre as espécies i e j 
envolvidas no ramo l, wi é a abundância relativa da espécie i e wj é a abundância relativa da 
espécie j. Para cada um dos ramos é calculado o valor de EW, e para obter a equitabilidade 





No caso de uma regularidade perfeita entre os ramos da árvore, todos EW serão iguais e 
consequentemente todos os valores de PEW serão de 1/(S – 1). Já quando os valores de PEW 
são diferentes entre os ramos o índice final deve diminuir. Assim para corrigir este efeito a 
fórmula final do índice é a seguinte: 
 
Divergência funcional: representa como a abundância é distribuída ao longo de um eixo de 
características funcionais, dentro da faixa ocupada pela comunidade. Inicialmente obtém-se 
os centro de gravidade (Gv(g1,g2,g3…gt)) das V espécies presentes no vértice do volume 
convexo através da fórmula: onde xik é a coordenada da espécie i no atributo k. 
 
Após o valor obtido do centro de gravidade é calculado a distância euclidiana entre cada S 
espécie presente e o centro de gravidade: 
 
Após é calculada a distância média das S espécies ao centro de gravidade (dG): 
 
Então, a soma dos desvios pesados pela abundância (∆d) e os desvios pesados pela 
abundância absolutos para as distâncias (∆|d|) do centro de gravidade são calculados para 
todas as espécies: 
 





Com os índices de diversidade funcional obtidos, foi feito um modelo linear generalizado 
(GLM) e com a riqueza encontrada em cada isca foi criado um modelo para cada índice na 
seguinte fórmula: 
 
Onde foi verificado o efeito de isca (fezes e carne), ambiente (Cerrado e mata) e sua 
interação em cada índice citado acima. Para controlar o efeito das diferentes áreas, a área foi 
mantida como fator aleatório do modelo. 
 
 
Figura 2. Atributos morfológicos funcionais dos rola-bosta: A – altura prosterno (seta 
vermelha) e comprimento da metatíbia (seta amarela); B – tamanho corporal (setas vermelha 




 Foram coletados 3.175 indivíduos de besouros rola-bosta, totalizando 47 espécies e 16 
gêneros. Sendo 64,28% apenas no Parque Nacional de Brasília, 20,09% na Reserva 
Ecológica do IBGE e 15,46% na Floresta Nacional de Brasília. O PNB é a área que possui 
maior riqueza com 38 espécies coletadas, IBGE 28 espécies e Flona 26 espécies. A espécie 
mais abundante no total foi Oxysternon palemo com 23,87% dos indivíduos coletados, 
seguido por Eurysternus caribaeus com 17% e por Dichotomius aff. carbonarius com 9,09% 
(anexo 1 – tabela com os valores das 3 áreas). O Cerrado sensu stricto teve 66,14% dos 
indivíduos coletados e a mata de galeria 34,64%. A dieta/isca mais atrativa foi a de fezes 
(coprófaga) com 93,19% dos rola-bosta coletados, com isso a dieta/isca de carne (necrófago) 
capturou apenas 6,80% do total de indivíduos (Tabela 1).  
 Para a riqueza absoluta tanto o ambiente (Cerrado e mata) quanto a isca (fezes e 
carne) afetaram a riqueza (p < 0,01) (Figura 3) ou seja, existe um efeito de isca (as riquezas 
nas iscas são diferentes), há menos espécies de rola-bosta na isca de carne do que na isca de 
fezes, mas é muito mais forte no Cerrado sensu stricto do que na mata de galeria. Para a 
riqueza funcional apenas o efeito do ambiente é significativo (p = 0,0052), no Cerrado as 
espécies de rola-bosta são mais parecidas entre si, ou seja, são mais semelhantes 
morfologicamente, ao contrário da mata, em que as espécies são mais diferentes. Para a 
equitabilidade funcional e divergência funcional apenas a isca afeta a comunidade, no caso da 
equitabilidade funcional as espécies da isca de fezes possuem uma equitabilidade maior (p = 
0,0075) e a divergência funcional, as espécies na isca de carne são funcionalmente mais 
parecidas (p = 0,0025). 
 
Tabela 1:	Número de indivíduos por espécie de rola-bosta capturados com pitfall iscados 






Carne Fezes Carne Fezes 
Ateuchus punticollis (Harold, 1867) 2 88 90 - - - 
Ateuchus vividus Germar, 1824 1 46 47 - 1 1 
Canthidium aff. barbacenicum Borre, 1886 3 95 100 - 2 2 
Canthidium aff. viride (Lucas, 1859) 7 32 39 - - - 
Canthidium marseuli Harold, 1867 - 1 1 - - - 
Canthidium sp.1 3 23 27 - 1 1 
Canthon aff. pauxillus Harold, 1868 - 2 2 - - - 
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Canthon aff. piluliformis Blanchard, 1845 - 1 1 - - - 
Canthon aff. virens (Mannerheim, 1829) - 1 1 - - - 
Canthon conformis Harold, 1868 - 1 1 - - - 
Canthon decoratum (Perty, 1830) 3 40 43 - 1 1 
Canthon lituratus (Germar, 1813) - 3 3 - - - 
Canthon tristis Harold, 1862 1 36 37 1 - 1 
Canthon virens (Mannerheim, 1829) 1 - 1 - - - 
Canthonella sp. - 12 12 - 1 1 
Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 
1924) - - - - 7 7 
Coprophanaeus dardanus (MacLeay, 1819) - - - - 2 2 
Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) - 12 12 - - - 
Coprophanaeus spitzi (Pessôa, 1934) 83 89 173 - - - 
Deltochilum pseudoycarus Balthasar, 1939 - 1 1 - 1 1 
Deltochilum sp.1 - - - 3 1 4 
Deltochilum sp.2 2 13 15 20 67 88 
Deltochilum sp.3 1 25 26 11 32 43 
Diabroctis mirabilis (Harold, 1877) 1 28 29 - - - 
Dichotomius angeloi Nunes, Carvalho & Vaz-
de-Mello, 2016 - 4 4 2 69 71 
Dichotomius aff. bicuspis (Germar, 1824) - 3 3 3 - 3 
Dichotomius aff. carbonarius (Mannerheim, 
1829) - 102 102 6 183 189 
Dichotomius aff. lycas (Felsche, 1901) - 3 3 - - - 
Dichotomius crinicollis (Germar, 1824) - 20 20 - 9 9 
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) - 14 14 - 1 1 
Dichotomius reichei (Germar, 1824) - - - 32 49 93 
Dichotomius sp. - - - 4 12 16 
Dichotomius zikani (Luederwaldt, 1922) - - - - 3 3 
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) - 16 16 - 528 528 
Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 - 136 136 - 2 2 
Eurysternus navajavi Martínez, 1988 - 19 19 - - - 
Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 2 129 133 - - - 
Ontherus ulcopygus Génier, 1996 - 1 1 - - - 
Onthophagus ptox Erichson, 1847 - 29 29 - 2 2 
Onthophagus aff. buculus Mannerheim, 1829 - 50 50 - 2 2 
Oxysternon palemo Castelnau, 1840 15 746 762 - 2 2 
Phanaeus kirby Vigors, 1825 - 5 5 - - - 
Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) - - - - 2 2 
Uroxys aff. thoracalis Balthasar, 1940 6 89 95 - 16 16 
Uroxys sp.1 3 43 46 - 5 5 






Figura 3. Índices de diversidade funcional e riqueza absoluta da comunidade de rola-bosta 





 Este trabalho contribuiu com uma lista de 47 espécies de rola-bosta para o Distrito 
Federal. O número de espécies válidas de rola-bosta no Cerrado até o momento é o maior dos 
biomas brasileiros, com 44 espécies (Vaz-de-Mello, 2018). E este trabalho apresenta três 
espécies a mais só para o DF, enfatizando a importância de aumentar e expandir os estudos e 
levantamentos da fauna de Scarabaeinae no Cerrado, que apresenta uma grande 
biodiversidade e é uma área prioritária para a conservação (Myers et al., 2000).  
 O presente estudo foi realizado durante dois anos atípicos, com baixas precipitações, 
com média de 90.63 mm em 2015 e média de 95.06 em 2016 e o índice pluviométrico médio 
anual varia de 1.500 a 1.750 mm no Cerrado do Distrito Federal (ICMBio, 2018). O trabalho 
de Rocha (2016) com apenas três coletas no período chuvoso, registrou 2.605 indivíduos de 
rola-bosta no PNB, 600 indivíduos a mais que o encontrado no presente estudo com dois anos 
de coleta. Demostrando a importância da chuva na atividade dos rola-bosta, já que é no 
período chuvoso onde eles se alimentam e reproduzem (Halffter & Matthews, 1966). Para o 
IBGE, Milhomen (2003) registrou 103 espécies em três fitofisionomias, esse trabalho foi o 
primeiro levantamento de Scarabaeidae do DF, o que justifica o elevado número de espécies, 
pois nem todas as espécies dessa família são consideradas rola-bosta e algumas das 
identificações não chegaram a nível de espécie e outras já foram reconfirmadas. A FLONA, 
até o momento, não tinha nenhum levantamento de Scarabaeinae, e este trabalho contribuiu 
com uma lista de 26 espécies de rola-bosta. A Floresta Nacional de Brasília possui uma 
cobertura vegetal com espécies exóticas de reflorestamentos e áreas nativas de Cerrado sensu 
stricto e matas de galerias que protegem importantes nascentes e faz divisa com o PNB 
(ICMBio, 2018). 
A espécie Canthidium marseuli possui uma distribuição geográfica regional restrita a 
áreas rupestres (Almeida & Louzada, 2009; Nunes et al., 2012) mas foi coletada no PNB no 
presente estudo com apenas um indivíduo. A baixa abundância dessa espécie e de outras 
espécies no presente estudo, pode se dar pela vulnerabilidade e especialização da sua dieta e 
habitat (Halffter & Mathews, 1966). 
 Ao analisar a riqueza absoluta, tanto a fitofisionomia quanto a isca afetaram a riqueza 
de rola-bosta. Os padrões da comunidade são diferentes dentro das fitofisionomias, ou seja, 
existe uma interação entre isca e ambiente. Esses dados corroboram com o padrão encontrado 
em trabalhos com diferentes iscas, onde armadilhas iscadas com fezes capturaram maior 
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número de espécies (Halffter & Matthews, 1966; Filgueiras et al., 2009; Silva & Di Mare, 
2012; Silva et al., 2012; Cajaiba et al., 2017) e também corroboram com a preferência desses 
besouros por ambientes abertos (Hanski & Camberfort, 1991; Milhomen, 2003). 
 Para a riqueza funcional apenas o ambiente afeta a comunidade. No Cerrado as 
espécies de rola-bosta são mais parecidas entre si, possuindo um espaço funcional menor, o 
que indica que as espécies são mais semelhantes morfologicamente, desempenhando assim 
menos funções (a capacidade da comunidade é reduzida). Ao contrário da mata, que as 
espécies são mais diferentes o que gera uma maior diversidade funcional, ou seja, uma maior 
variabilidade funcional, que está relacionada com uma maior heterogeneidade ambiental em 
áreas florestadas (Felfili, 1995; Pinto, 2002). Barragán et al. (2011) em um estudo com 
diferentes distúrbios no México, encontrou para os rola-bosta uma maior riqueza funcional 
em ambientes de florestas tropicais e fragmentos florestais. Biswas & Mallik (2010) 
verificaram uma maior riqueza funcional em áreas com poucos distúrbios ambientais e em 
áreas que não apresentaram retiradas da cobertura vegetal. Com isso essa menor riqueza 
funcional no Cerrado sensu stricto pode estar relacionada com a subutilização dos recursos 
potencialmente disponíveis para a comunidade de rola-bosta (Mason et al., 2005). 
 Observando esses dois índices, equitabilidade e divergência funcional (Figura 4), 
podemos observar que houve uma redundância funcional maior na isca de fezes do que na 
isca de carne, funcionalmente os besouros são mais parecidos na isca de fezes do que na isca 
de carne. Essa maior redundância na isca de fezes pode estar relacionada com a coprofagia, 
por ser a principal dieta dos rola-bosta (Halffter & Matthews, 1966) e com a extinção dos 
mamíferos de grande porte no Pleistoceno, houve um aumento na competição por outros 
tipos de recursos, permitindo que a necrofagia ganhasse espaço, diversificando o hábito 
alimentar dos rola-bosta (Halffter & Edmonds, 1982; Gill, 1991).  
 Na equitabilidade funcional, pode-se observar como o grau em que a biomassa de 
uma comunidade é distribuída no espaço do nicho, que permite a utilização efetiva de toda a 
gama de recursos (no caso a isca) disponíveis (Manson et al., 2005). A isca de fezes tem 
maior equidade, isso significa que as espécies utilizam este recurso de uma maneira mais 
eficiente, preenchendo uniformemente o espaço funcional. Indicando que as espécies 
encontradas na isca de carne subutilizam os recursos disponíveis. A coprofagia é um aspecto 
fundamental da biologia da maioria das espécies de rola-bosta sendo um dos fatores que 
determinam as características de comportamento, distribuição, morfologia e desenvolvimento 
(Halffter & Matthews 1966; Cambefort, 1991). No presente estudo a maioria das espécies 
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apresentaram dieta coprófaga e nenhuma foi considerada apenas necrófaga, outros trabalhos 
também verificaram esse mesmo padrão (Louzada & Lopes, 1997; Silva et al., 2008; 
Martínez et al., 2009; Silva & Di Mare, 2012). As diferenças na dieta são decorrentes de 
fatores como por exemplo a disponibilidade e abundância dos recursos, e como na América 
do Sul a presença de mamíferos de grande porte é menor comparada aos grandes mamíferos 
africanos, fez com que os besouros rola-bosta na região neotropical explorassem uma gama 
maior de diferentes tipos de fezes, acarretando uma baixa riqueza de rola-bosta necrófagos, já 
que a especialização nesse determinado tipo de dieta é mais recente (Halffter & Matthews, 
1966; Cambefort, 1991; Gill, 1991). 
 A divergência funcional é alta na isca de carne, ou seja, as espécies são mais 
diferentes funcionalmente do que as espécies da isca de fezes. A alta divergência funcional 
indica um alto grau de diferenciação de nicho e, portanto, baixa competição por recursos 
(Manson et al., 2005). Assim, as comunidades com alta divergência funcional podem 
aumentar a função do ecossistema como resultado do uso mais eficiente dos recursos 
(Manson et al., 2005; Villéger et al., 2008). Sabemos que existem espécies consideradas 
necrófagas e que podem utilizar mais esse tipo de recurso (Louzada & Lopes, 1997; Silva et 
al., 2008; Martínez et al., 2009; Silva & Di Mare, 2012). No presente estudo a isca de carne 
apresentou uma menor riqueza e abundância, desse modo podemos inferir que essa alta 
diversidade funcional na isca de carne pode estar relacionada com o fato do recurso ser mais 
escasso (no caso da necrofagia, como citado acima, ser uma dieta relativamente nova para os 
rola-bosta) e devido as espécies serem muito diferentes, elas ocupam nichos diferentes e 
acabam tendo menos competição (Hanski & Cambefort, 1991; Garcia et al., 2016). Já para a 
isca de fezes, essa semelhança funcional entre as espécies aumenta a competição, mas essa 
competição pode ser diluída por terem mais recurso ou mais tipos de recursos disponíveis, 
isso pode ser explicado pela rica e representativa mastofauna, com aproximadamente 110 
espécies de mamíferos não voadores no Cerrado brasileiro (ICMBio, 2018), permitindo uma 
grande diversidade de recurso alimentar para os rola-bosta. 
 Podemos observar que as relações evolutivas nos diferentes tipos de iscas e ambientes 
podem afetar diretamente as relações funcionais dos besouros rola-bosta. Existem diferenças 
referentes a abundância e riqueza dessas espécies, quando comparadas a áreas com diferentes 
coberturas vegetais e em relação a sua dieta (Hanski & Cambefort, 1991; Martinez & Montes 
de Oca, 1994; Moreno et al., 1998). Embora a literatura mostre que as comunidades desses 
besouros, principalmente na região neotropical, tenham uma tendência à generalização de 
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suas funções (Halffter & Mattews, 1966) esse padrão pode ser investigado através da 
utilização de índices de diversidade com a vantagem de obter padrões mais finos quando 
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Efeito da umidade no generalismo de espécies de rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeinae) 






Os Scarabaeinae são besouros detritívoros, popularmente conhecidos como rola-bosta e 
utilizam carcaças, frutos em decomposição e, principalmente, fezes de mamíferos como 
recurso para alimentação e construção de seus ninhos. A exploração do alimento pelos 
besouros rola-bosta é dependente de variáveis ambientais, como por exemplo a umidade, a 
qual pode alterar a disponibilidade de alimento pressionando as espécies a utilizarem 
diferentes estratégias de dietas, e apesar dessa importante variável climática e sua relação na 
disponibilidade de recurso alimentar, nenhum trabalho foi realizado no Cerrado, até o 
momento. Portanto, o objetivo do trabalho foi verificar o efeito da umidade no generalismo 
das espécies de rola-bosta em duas fitofisionomias de Cerrado. As coletas foram realizadas 
em três áreas de proteção ambiental do bioma Cerrado no Distrito Federal e em duas 
fitofisionomias, mata de galeria (áreas mais fechadas) e Cerrado sensu stricto (áreas mais 
abertas). Em cada fitofisionomia foram colocadas 15 armadilhas iscadas com fezes humanas, 
fígado de boi e sem isca, considerada controle. As coletas dos besouros foram mensais 
durante dois anos. Foram coletados 2.100 indivíduos e 40 espécies de rola-bosta só no 
Cerrado sensu stricto. As duas espécies mais abundantes foram Oxysternon palemo com 762 
(36,28%) indivíduos capturados, seguido por Coprophanaeus spitzi com 173 indivíduos 
(8,23%). Já na mata de galeria foram 1.100 indivíduos e 29 espécies, a espécie mais 
abundante foi Eurysternus caribaeus com 528 (48%) indivíduos capturados, seguido por 
Dichotomius aff. carbonarius com 189 indivíduos (17,18%). O resultado do GLMM 
demonstrou que a umidade afeta (p = 0,0046) o generalismo das espécies de rola-bosta, mas 










 Os Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) comumente conhecidos como besouros 
rola-bosta são detritívoros, utilizam carcaças, frutos em decomposição e, principalmente, 
fezes de mamíferos como recurso para a alimentação e construção de seus ninhos (Halffter & 
Matthews, 1966; Scholtz & Chown, 1995). Assim, apresentam duas dietas principais: os 
coprófagos que se alimentam de fezes de mamíferos e os necrófagos que utilizam restos de 
animais em decomposição, podendo ser considerados especialistas ou generalistas dentro de 
cada uma dessas dietas (Halffter & Matthews, 1966). Os Scarabaeinae neotropicais 
provavelmente, evoluíram de seus ancestrais africanos no Mesozoico-Cenozoico e sua 
diversificação parece ter acompanhado o aumento de mamíferos de grande porte, o que teria 
influenciado a coprofagia. Já a necrofagia pode estar ligada com a extinção da megafauna no 
Pleistoceno, como uma forma de evitar a competição com a redução das fezes desses 
mamíferos extintos (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Edmonds, 1982; Hanski & 
Cambefort, 1991). 
 Possuem um papel importante na manutenção do ecossistema com a participação na 
reciclagem da matéria orgânica (Halffter & Matthews, 1966); na dispersão secundária de 
sementes, ao enterrar as fezes de animais frugívoros em profundidades consideráveis, o que 
evita a predação das sementes por outros insetos ou vertebrados (Andresen, 2002) e no 
controle de parasitas, com a remoção e o manuseio das fezes de gado em pastos o que auxilia 
no controle populacional da mosca-dos-chifres (Louzada, 2008; Nichols et al., 2008). Outra 
contribuição essencial para a manutenção do ecossistema é a turbação do solo, pois esses 
besouros possuem o hábito de cavar túneis no solo para nidificar, o que melhora a aeração, 
infiltração e retenção de água no solo (Louzada, 2008).  
 Esses besouros possuem um sucesso maior em áreas florestadas, onde a cobertura 
vegetal é mais densa, devido ao maior sombreamento e retenção da umidade em relação às 
áreas abertas (Silva, 2012). São fortemente influenciados pela cobertura vegetal, onde a alta 
temperatura e a baixa umidade são responsáveis pela perda da viabilidade do recurso 
alimentar (Gill, 1991) e sabendo que esses besouros se alimentam do líquido rico em 
microbiota de sua dieta, tanto a coprofagia quanto a necrofagia necessitam da manutenção de 
umidade do recurso por longos períodos (Halffter & Matthews, 1966).  
 Os Scarabaeinae, pelo fato, de ser um grupo sensível às diversas alterações ambientais 
são bastante utilizados tanto como bioindicadores ambientais como para o monitoramento da 
biodiversidade, pois são os primeiros organismos a responderem às modificações e distúrbios 
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ambientais acarretando mudanças na riqueza de espécies e na distribuição de abundâncias 
(Halffter & Favila, 1993). Muitas espécies são sensíveis às perturbações ambientais como a 
fragmentação de habitats (Andressen, 2003; Feer & Hingrat, 2005; Nichols et al., 2007), ao 
uso de agrotóxicos no solo (Davis et al., 2004) e às queimadas no bioma Cerrado (Louzada et 
al., 1996; Milhomen, 2003). 
 O bioma Cerrado é constituído por diferentes fitofisionomias como: cerradão, Cerrado 
sensu stricto, campo sujo, campo limpo, veredas e matas de galeria (Eiten, 1972). O Cerrado 
sensu stricto é a fitofisionomia predominante no Cerrado, cobrindo aproximadamente 70% da 
extensão do bioma (Eiten, 1972). Possui vegetação que ocorre geralmente em faixas extensas 
e contínuas, sem que haja formação de dossel arbóreo contínuo (Eiten, 1994), sendo, 
portanto, áreas mais abertas. Já as matas de galeria, apresentam uma vegetação florestal que 
acompanha os corpos d’agua de pequeno porte e córregos dos planaltos do Brasil Central, 
formando corredores fechados (galerias) sobre o curso de água (Ribeiro, 1998). Apesar de 
representarem apenas 5% da área do Cerrado, as matas de galerias possuem extrema 
importância na biodiversidade desse bioma (Ribeiro & Walter, 2001). Diante destas 
diferenças quanto a cobertura das fitofisionomias do Cerrado, espera-se que existam 
mudanças na manutenção da umidade entre esses ambientes o que pode afetar a viabilidade 
do recurso e a utilização deste pelos rola-bosta (Gill, 1991). 
 Os rola-bosta são conhecidos por serem muito sensíveis à sazonalidade climática 
(Andresen, 2005). Em ambientes tropicais em que as oscilações de temperatura são pequenas, 
a umidade é um dos fatores mais importante que afeta as comunidades desses besouros 
(Hanski & Cambefort, 1991) com menor abundância e muitas vezes também menor riqueza 
durante a estação seca (Escobar, 1997). Em algumas áreas muito secas e quentes, como 
Niamey na região africana do Sahel, algumas espécies de rola-bosta geralmente estão sempre 
presentes durante a estação seca (Rougon & Rougon, 1991). Para ecossistemas de florestas 
tropicais, apenas um estudo relatou a ausência completa de algumas espécies grandes de 
besouros durante a estação seca (Janzen, 1983). A maioria dos trabalhos com rola-bosta no 
Cerrado são realizados apenas na estação chuvosa, meses de maiores precipitações que 
influenciam no ciclo de vida e onde se têm o início de seu período reprodutivo (Halffter & 
Matthews, 1966; Hanski & Cambefort, 1991).  
 A exploração do alimento pelos besouros rola-bosta é dependente de variáveis 
ambientais, como por exemplo a umidade e que pode alterar a disponibilidade de alimento 
pressionando as espécies a utilizarem diferentes estratégias de dietas, e apesar dessa 
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importante variável climática e sua relação na disponibilidade de recurso alimentar, nenhum 
trabalho foi realizado no Cerrado até o momento. Assim, ambientes que favoreçam menor 
umidade para o recurso alimentar apresentarão maior número de espécies generalistas, no 
caso, o Cerrado sensu stricto, o qual provavelmente apresentará maior número de espécies 
generalistas pois possui menor cobertura vegetal e menor umidade, reduzindo a 
disponibilidade do recurso alimentar. Portanto, o objetivo desse trabalho foi verificar o efeito 






2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1. Áreas de estudo 
 O Distrito Federal (DF) está localizado na porção mais elevada do Planalto Central do 
Brasil. Segundo a classificação de Köppen, o clima é tropical de savana e de altitude, com 
duas estações bem definidas: seca e chuvosa (Codeplan, 1984). O DF possui vegetação de 
Cerrado sensu lato, sendo encontradas diversas fitofisionomias como o Cerrado sensu stricto, 
campos de Cerrado, vereda, cerradão e mata de galeria (Eiten, 1972). A maioria da paisagem 
é dominada por fitofisionomias abertas tendo apenas 5% da sua área coberta pelas matas de 
galeria (Ribeiro & Walter, 2001). A região do Cerrado é conhecida como o berço das águas 
do Brasil, pois nessa região se concentra grande parte das nascentes de importantes bacias 
hidrográficas como: a Bacia Amazônica, a Bacia Araguaia-Tocantins, a Bacia do Rio São 
Francisco (Caatinga) e a Bacia Platina (Atlântica) (Aquino et al., 2012). 
 O trabalho foi realizado em três áreas representativas do bioma Cerrado no Distrito 
Federal (Figura 1). Em cada uma destas áreas foi selecionada uma área de Cerrado sensu 
stricto e uma área de mata de galeria para as amostragens dos besouros.  
 Uma das áreas se encontra no Parque Nacional de Brasília (PNB) (15º42’53.92’’S, 
47º59’30.58’’W) que possui aproximadamente 42.389,01 hectares, onde há grande 
diversidade de formações vegetais, incluindo todas as fitofisionomias do bioma Cerrado, 
abrigando alta diversidade de flora e fauna, incluindo desde invertebrados até mamíferos. O 
PNB é importante como corredor ecológico para as espécies da região, pois faz limite com as 
Áreas de Proteção Ambiental do Descoberto, da Cafuringa e com a Floresta Nacional 
(ICMBIO, 2014). 
 A outra área selecionada foi na Reserva Ecológica do IBGE (RECOR) 
(15°56'49.97"S, 47°52'05.62"W) que possui 1.300 hectares e que também apresenta os 
principais tipos de vegetação do bioma: cerradão, Cerrado, campos (sujo e limpo) e matas 
ciliares (brejos e veredas). O IBGE faz parte da APA Gama Cabeça de Veado, e faz fronteira 
com a Fazenda Experimental Água Limpa da Universidade de Brasília e o Jardim Botânico 
de Brasília, entre outras pequenas áreas. O IBGE é formado por cinco cursos d’água, 
formando a Bacia do Córrego Taquara (Ribeiro, 2011). 
 A Floresta Nacional de Brasília (FLONA) (1547'11.65"S, 4803'54.30"W) possui 
9.346 hectares e está localizada na região noroeste do Distrito Federal e foi a outra área 
selecionada para este estudo. É uma área com cobertura florestal de espécies usadas em 
reflorestamentos, predominando eucaliptos e espécies de Pinus, além das principais 
37	
	
fitofisionomias de Cerrado em área de preservação permanente envolvendo as nascentes dos 
córregos Currais e Pedras (IBAMA, 2014). 
 
 
Figura 1. Mapa do Distrito Federal com as áreas de coleta dos Scarabaeinae no bioma 
Cerrado: Floresta Nacional de Brasília - FLONA (1), Parque Nacional de Brasília - PNB (2) e 
Reserva ecológica do IBGE (3).  
 
2.2. Coleta de dados 
 As coletas dos besouros foram mensais durante dois anos a partir de janeiro (mês da 
estação chuvosa no Distrito Federal) de 2015 a dezembro de 2016. Em cada uma das três 
áreas de estudo foram selecionados dois tipos de fitofisionomias (unidades amostrais) para as 
coletas dos Scarabaeinae: mata de galeria (maior cobertura vegetal) e Cerrado sensu stricto 
(menor cobertura vegetal). Em cada uma das unidades amostrais foram delineados três 
transectos, com distância de 2 m entre eles, para que houvesse a opção de escolha entre as 
diferentes dietas, coprófaga e necrófaga (Silva, 2012), onde foram dispostas 15 armadilhas, 
totalizando 90 armadilhas, sendo 30 por área de estudo. 
 A coleta de Scarabaeinae foi realizada por armadilhas do tipo pitfall, que é uma 
técnica de coleta amplamente utilizada em levantamentos do grupo nas regiões tropicais 
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(Hanski & Cambefort, 1991). Cada armadilha consistiu de dois recipientes plásticos: um com 
capacidade de 1l contendo água e detergente para quebrar a tensão superficial do líquido, 
facilitando a captura dos insetos (Larsen & Forsyth, 2005) e outro com a capacidade de 50 
ml, suspenso por arames, que abrigou a isca e por cima uma cobertura para proteção da 
chuva.  
 As 15 armadilhas foram dispostas no transecto equidistantes em 50 m, sendo cinco 
armadilhas iscadas com fezes humanas, representando uma dieta coprófaga, cinco com fígado 
de boi, representando uma dieta necrófaga e cinco sem isca que foi utilizada como controle, a 
massa de isca utilizada em cada armadilha foi de aproximadamente 25g. As armadilhas 
ficaram expostas 48 horas no campo.  
 As espécies foram classificadas de acordo com o seu hábito alimentar como, 
coprófagas (pelo menos 80% dos indivíduos foram encontrados nos pitfalls iscados com 
fezes); necrófagas (pelo menos 80% dos indivíduos foram encontrados nos pitfalls iscados 
com fígado bovino) (Almeida & Louzada, 2009; Silva et al., 2012) e generalistas 
(abundância de indivíduos semelhante em mais de um tipo de armadilha iscada) (Halffter & 
Favila, 1993; Halffter & Arellano, 2002). As espécies com um ou dois indivíduos coletados 
não foram associadas a nenhuma categoria de dieta por não haver número suficiente para 
inferência (Almeida & Louzada, 2009).  
 Os Scarabaeinae coletados foram armazenados em álcool 70%, devidamente 
etiquetados e no laboratório foram triados, montados e identificados até gênero de acordo 
com a chave de identificação de Vaz-de-Mello et al. (2011). Após a identificação genérica, os 
exemplares foram levados até o especialista da área (Dr. Fernando Zagury Vaz-de-Mello, 
UFMT/Cuiabá/MT) para serem identificados até espécie. Os vouchers do material foram 
depositados na Coleção Entomológica do Departamento de Zoologia da Universidade de 
Brasília. 
 
2.3. Variáveis climáticas 
 A temperatura e a umidade relativa do ambiente foram medidas por um Datalog 
HOBO Pro V2, mensalmente durante os dois anos de coleta. Os dados da precipitação 







2.4. Estimativa de generalismo 
 Para estimar o generalismo das espécies foi calculada a proporção de indivíduos em 
cada tipo de isca (fezes e carne) e multiplicado o valor pela frequência de indivíduos na isca a 
fim de remover o efeito de detectabilidade das espécies. Essa proporção ponderada foi 
calculada para cada espécie em cada isca e em cada área (proporção de indivíduos na isca x 
multiplicado pela frequência de indivíduos na isca x).  
 
2.5. Análise de dados 
 Para verificar se a umidade afeta o generalismo das espécies nas duas fitofisionomias 
foi feito uma GLMM (modelo linear generalizado misto) utilizando a proporção ponderada 
(proporção de indivíduos na isca x multiplicado pela frequência de indivíduos na isca x) 
como variável dependente, umidade e tipo de ambiente como variável independente e a fim 
de remover a dependência temporal das espécies, utilizou-se as espécies como fator aleatório. 
Para essas análises foi utilizado o programa R-project 3.1.2. (R Project , 2018). Para verificar 
as diferenças na riqueza e abundancia de rola bosta entre fitofisionomias e entre período 
chuvoso e seco foi utilizado um GLMM. 
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3. RESULTADOS  
 No total foram coletados 3.200 indivíduos e 45 espécies. No Cerrado sensu stricto 
foram coletados 2.100 indivíduos e 40 espécies de rola-bosta. As duas espécies mais 
abundantes foram Oxysternon palemo com 762 (36,28%) indivíduos capturados, seguido por 
Coprophanaeus spitzi com 173 (8,23%) indivíduos. Já na mata de galeria foram 1.100 
indivíduos e 29 espécies, as espécies mais abundantes foram Eurysternus caribaeus com 528 
(48%) indivíduos capturados, seguido por Dichotomius aff. carbonarius com 189 (17,18%) 
indivíduos (Tabela 1; Figura 2). 
 Com relação a sazonalidade, o período chuvoso registrou 2.417 indivíduos e 45 
espécies e o período seco 783 indivíduos e 28 espécies. A espécie mais abundante no período 
chuvoso foi O. palemo 733 (30,32%) indivíduos e no período seco foi E. caribaeus 302 
(38,56%) indivíduos. É possível observar então que a comunidade de rola-bosta é diferente 
nos períodos de chuva e seca (Figura 2). 
 Das espécies coletadas 51.11% foram consideradas coprófagas e 11.11% generalistas 
e o restante 37.77% não tiveram abundancias suficientes para determinar a preferência 
(Tabela 1). 
 O resultado do GLMM demonstrou que a umidade afeta (p = 0,0046) o generalismo 
das espécies de rola-bosta, mas não existe diferença ente as fitofisionomias, quanto maior a 
umidade maior o generalismo (Figura 3).  
 
Tabela 1: Número de indivíduos de rola-bosta capturados por espécies em relação as duas 
fitofisionomias (Cerrado e mata), sazonalidade (seca e chuva) e guilda trófica (C = dieta 
coprófaga; G = generalista). 
Espécie 
Seca Chuva Guilda 
trófica Cerrado Mata Cerrado Mata 
Ateuchus punticollis (Harold, 1867) 53 - 37 - C 
Ateuchus vividus Germar, 1824 18 - 29 1 C 
Canthidium aff. barbacenicum Borre, 1886 52 2 48 - C 
Canthidium aff. viride (Lucas, 1859) 1 - 38 - C 
Canthidium marseuli Harold, 1867 - - 1 - - 
Canthidium sp.1 15 - 12 1 C 
Canthon aff. pauxilus Harold, 1868 1 - 1 - - 
Canthon aff. piluliformis Blanchard, 1845 - - 1 - - 
Canthon aff. virens (Mannerheim, 1829) - - 1 - - 
Canthon conformis Harold, 1868 - - 1 - - 
Canthon decoratum (Perty, 1830) 8 1 35 - C 
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Canthon lituratus (Germar, 1813) - - 3 - - 
Canthon tristis Harold, 1862 6 - 31 1 C 
Canthon virens (Mannerheim, 1829) - - 1 - - 
Canthonella sp. 9 - 3 1 C 
Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 1924) - - - 7 - 
Coprophanaeus dardanus (MacLeay, 1819) - - - 2 - 
Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) 1 - 11 - C 
Coprophanaeus spitzi (Pessôa, 1934) 33 - 140 - G 
Deltochilum pseudoycarus Balthasar, 1939 - 1 1 - - 
Deltochilum sp.1 - - - 4 - 
Deltochilum sp.2 3 19 12 69 G 
Deltochilum sp.3 1 1 25 42 G 
Diabroctis mirabilis (Harold, 1877) - - 29 - C 
Dichotomius angeloi Nunes, Carvalho & Vaz-de-Mello, 2016 2 42 3 33 C 
Dichotomius aff. bicuspis (Germar, 1824) 2 - 1 3 - 
Dichotomius aff. carbonarius (Mannerheim, 1829) 4 12 98 177 C 
Dichotomius aff. lycas (Felsche, 1901) - - 3 - - 
Dichotomius crinicollis (Germar, 1824) 17 7 3 2 C 
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 4 - 10 1 C 
Dichotomius reichei (Germar, 1824) - 10 - 83 G 
Dichotomius sp.  - - - 16 G 
Dichotomius zikani (Luederwaldt, 1922) - - - 3 - 
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 8 294 8 234 C 
Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 41 1 95 1 C 
Eurysternus navajavi Martínez, 1988 12 - 7 - C 
Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 8 - 125 - C 
Ontherus ulcopygus Génier, 1996 - - 1 - - 
Onthoohagus ptox Erichson, 1847 2 1 27 1 C 
Onthophagus aff. buculus Mannerheim, 1829 10 - 40 2 C 
Oxysternon palemo Castelnau, 1840 29 - 733 2 C 
Phanaeus kirby Vigors, 1825 - - 5 - - 
Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) - - - 2 - 
Uroxys aff. thoracalis Balthasar, 1940 32 5 63 11 C 
Uroxys sp.1 15 - 31 5 C 





Figura 2. Riqueza e abundância absoluta entre as fitofisionomias e entre os períodos de seca 




Figura 3. Proporção ponderada (proporção de indivíduos na isca x multiplicado pela 
frequência de indivíduos na isca x) pela umidade e tipo de ambiente. Demonstrando a 




Figura 4. Umidade relativa das duas fitofisionomias nos dois anos de coleta (2015 – 2016). 
 









4. DISCUSSÃO  
 Ser generalista é um padrão comumente encontrado em rola-bosta neotropicais 
(Halffter & Matthews, 1966; Halffter, 1991). Espécies generalistas são consideradas 
abundantes, uma vez que são capazes de explorar uma ampla gama de condições e recursos 
ambientais, enquanto espécies especializadas são consideradas raras (Brown, 1984), embora a 
alta competição em recursos escassos e efêmeros possa levar a uma alta especialização 
(Hanski & Cambefort, 1991).  
 Devido ao aparelho bucal frágil e macio, os rola-bosta adultos se alimentam do 
líquido rico em microrganismos que acompanha o processo de decomposição do recurso 
(Halffter & Matthews, 1966) necessitando então que o recurso alimentar se mantenha úmido 
por períodos mais longos (Halffter & Matthews, 1966; Scholtz et al., 2011). A umidade 
aumenta o padrão de generalismo das espécies, demonstrando sua importância na 
manutenção e utilização do recurso, independente do ambiente pois a umidade varia 
igualmente nas duas áreas. Ou seja, quanto maior a umidade maior a disponibilidade de 
recursos em ambos os ambientes. O fato dos ambientes de mata de galeria e o Cerrado sensu 
stricto variarem de maneira muito próxima, pode ser explicado pelo Cerrado ser considerado 
um mosaico (Redford & Fonseca, 1986) e as matas de galerias serem muitas vezes isoladas e 
não possuindo áreas muito extensas (Ribeiro & Walter, 2001) na região de estudo. Com isso 
as matas de galerias amostradas nesse estudo podem sofrer a mesma pressão hídrica que os 
outros ambientes de Cerrado. 
 Oxysternon palemo e C. sptizi foram as espécies mais abundantes coletadas no 
Cerrado sensu stricto, O. palemo é uma espécie coprófaga diurna e com uma ampla 
distribuição no Cerrado brasileiro, principalmente em áreas abertas (Edmonds & Zidek, 
2004). Já C. spitzi é preferencialmente necrófago noturno (Edmonds, 1972), mas no presente 
estudo também foi coletado em fezes humanas. Esse padrão para as abundâncias também foi 
encontrado por dois trabalhos realizados no Cerrado do Distrito Federal utilizando isca de 
fezes humanas, Rocha (2016) para O. palemo e C. sptizi e Milhomem (2003) registrou maior 
abundância apenas para C. spitzi. A mata de galeria apresentou uma menor abundância 
comparada ao Cerrado sensu stricto. Uma das espécies mais abundante na mata foi E. 
caribaeus que é considerado coprófago, mas também é atraído por armadilhas iscadas com 
carne (Silva & Di Mare, 2012). Outra espécie do gênero Eurysternus foi considerado 
generalista, sendo atraída pelos dois tipos de iscas (Silva et al., 2007). Trabalhos semelhantes 
encontraram muitas espécies generalistas, como Louzada & Lopes (1997) em Viçosa, Minas 
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Gerais e Silva et al. (2007) na região de Brejo Novo, Pernambuco. Muitas espécies são 
citadas na literatura como sendo coprófagas ou necrófagas devido os hábitos alimentares 
serem desconhecidos ou ainda não terem sido descritos (Almeida & Louzada, 2009) e pelo 
fato de que espécies generalistas são mais frequentes nas regiões tropicais (Hanski & 
Cambefort, 1991). 
 No presente estudo foi encontrado um maior número de espécies na isca de fezes 
humanas, sendo considerados coprófagos, essa maior incidência na isca com fezes pode estar 
relacionado com a menor atratividade do fígado em decomposição que apesar de ser utilizado 
em trabalhos com rola-bosta, não é tão atrativo quando comparado com as fezes humanas.  
 As matas de galeria podem contribuir substancialmente com o aumento da 
diversidade de espécies em geral (Ribeiro & Walter, 2001) e no Cerrado são pouco estudadas 
em relação a comunidade de rola-bosta. Este trabalho registra uma espécie nova do gênero 
Dichotomius coletada apenas na mata de galeria do PNB. A presença de uma nova espécie 
restrita a esse ambiente levanta a importância para as matas de galerias do Cerrado em 
relação ao fluxo de espécies e ao abrigo de mamíferos (Johnson et al., 1999). A maior 
abundância de rola-bosta no Cerrado sensu stricto no presente estudo pode estar relacionada 
com a utilização das áreas abertas de Cerrado pela maioria dos mamíferos, uma vez que as 
matas são consideradas abrigos e refúgios em épocas de secas e queimadas (Rodrigues, 
2005). Provavelmente isso também ocorra devido ao tamanho e ao isolamento das matas de 
galeria, já que a maioria das fitofisionomias do Cerrado são de áreas abertas. Hanski (1983) e 
Nummelin & Hanski (1989) compararam dados entre florestas da Colômbia, Borneo e 
Uganda e encontraram menos riqueza e abundância de rola-bosta, resultado explicado pela 
área reduzida e a ocorrência em “manchas” promovendo um isolamento das florestas 
estudadas. 
 Os rola-bosta são conhecidos por serem muito sensíveis à sazonalidade climática 
(Andresen, 2005). E essa sazonalidade reflete um padrão comum entre as espécies de 
Scarabaeidae coletadas em diversos tipos de vegetação, onde o aumento das chuvas, e com 
isso o aumento da umidade, faz surgir os adultos (Jansen, 1983; Davis 1987; Louzada & 
Lopes, 1997). A maioria dos insetos são influenciados pelas condições climáticas, com os 
adultos aparecendo no início das chuvas e se mostrando ativos durante o período chuvoso, 
nidificando no final da estação (Diniz, 1997; Silva et al., 2011). A mesma influência é 
observada no ciclo de vida dos besouros rola-bosta, que têm o início de seu período 
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reprodutivo nos meses de maiores precipitações (Halffter & Matthews, 1966; Hanski & 
Cambefort, 1991). 
 Em ambientes tropicais em que as oscilações de temperatura são pequenas, a umidade 
é um dos fatores mais importante que afeta as comunidades desses besouros (Hanski & 
Cambefort, 1991) com menor abundância e muitas vezes também menor riqueza durante a 
estação seca (Escobar, 1997). Em algumas áreas muito secas e quentes, como Niamey na 
África, algumas espécies de rola-bosta geralmente estão sempre presentes durante a estação 
seca (Rougon & Rougon, 1991). Um trabalho realizado em Mata Atlântica com registros de 
C. ensifer não capturou nenhum indivíduo no período seco (Endres et al., 2005). Já na 
Caatinga, Hernandez (2007) encontrou apenas duas espécies no período seco. Para 
ecossistemas de florestas tropicais, apenas um estudo relatou a ausência completa de algumas 
espécies grandes de besouros durante a estação seca (Janzen, 1983). No presente estudo não 
foi encontrada nenhuma espécie apenas no período seco, mas D. crinicollis e D. angeloi 
tiveram uma maior abundância nesse período. Isso provavelmente ocorre devido ao fato 
dessas espécies possuírem muitas cerdas e/ou pelos em seu corpo, que pode estar relacionado 
com a manutenção da água do corpo (Nunes et al., 2016).  
 Com isso, a ausência ou até mesmo a baixa abundância de algumas espécies sugere 
que a umidade é um fator limitante para a comunidade de rola-bosta, por que além de reduzir 
a atividade de adultos durante o período seco, pois dificulta a manutenção do equilíbrio 
hídrico (Endres et al., 2005), também reduz a disponibilidade do recurso alimentar já que a 
perda de água por evaporação, em locais com altas temperaturas, deve ser alta, inviabilizando 
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Atratividade de besouros rola-bosta à massas fecais de diferentes mamíferos nativos do 





A coprofagia é a dieta predominante, onde os Scarabaeinae utilizam principalmente fezes de 
mamíferos como recurso alimentar e também para a confecção de seus ninhos. Por estarem 
associados às fezes produzidas por mamíferos, é provável que alterações nas comunidades de 
mamíferos induzam respostas nas comunidades de Scarabaeinae. O objetivo desse trabalho 
foi verificar a atratividade e preferência das espécies de besouros rola-bosta às massas fecais 
de nove espécies de mamíferos nativos do Cerrado com diferentes tipos de dietas. Foram 
utilizadas como isca, fezes de mamíferos nativos do Cerrado (três herbívoros, três carnívoros 
e três onívoros). Para verificar a preferência das espécies de Scarabaeinae pelas massas fecais 
dos mamíferos e pelas dietas dos mamíferos foi utilizado o valor de indicação IndVal. Para 
examinar as diferenças na estrutura da comunidade de Scarabaeinae nas diferentes espécies 
de mamíferos e dos tipos de dietas, foi utilizada uma PCOA e MANOVA. Foram coletados 
um total de 203 indivíduos de Scarabaeinae, totalizando 19 espécies. As fezes de mamíferos 
onívoros são as mais atrativas. O valor de indicação IndVal identificou duas espécies 
indicadoras para dois tipos de dieta, Deltochilum sp.1 como indicador de dieta de carnívoros 
(p = 0,045) e Genieridium cryptops como indicador de dieta de onívoros (p = 0,031). Não 
existe diferença entre as fezes dos mamíferos, porém, ao analisar as comunidades nas 
diferentes dietas (onívoro, carnívoro e herbívoro) observa-se comunidades diferentes para 
cada tipo de dieta (p = 0,016). Esses dados indicam que as mudanças nas comunidades de 
Scarabaeinae resultarão de mudanças nas espécies de mamíferos, como ocorre com a 
conversão para a produção de gado. 
 
 










 A subfamília Scarabaeinae inclui os besouros conhecidos como rola-bosta, um grupo 
com grande importância ecológica devido aos seus hábitos alimentares, como a ciclagem de 
nutrientes, controle de praga e dispersão secundária de sementes (Nichols et al., 2008). São 
detritívoros, alimentando-se de matéria em decomposição, como restos de animais, frutos 
podres e fezes de vertebrados (Halffter & Matthews, 1966; Scholtz & Chown, 1995). Existem 
basicamente três diferentes dietas para os Scarabaeinae: a necrofagia onde se alimentam de 
carcaças de animais, a saprofagia onde consomem material vegetal em decomposição e a 
coprofagia, a mais predominante, onde utilizam principalmente fezes de mamíferos como 
recurso alimentar e também para a confecção de seus ninhos (Halffter & Matthews, 1966).  
 Por estarem associados às fezes produzidas por mamíferos, é provável que alterações 
nas comunidades de mamíferos induzam respostas nas comunidades de Scarabaeinae. Essas 
respostas já foram verificadas em floresta tropical no Panamá (Andresen & Laurance, 2007). 
No México, a ausência de populações do primata Alouatta palliata Gray, 1849 causou efeitos 
negativos na diversidade de Scarabaeinae (Estrada et al., 1999). A relação entre primatas e 
besouros rola-bosta também foi inferida por Feer & Hingrat (2005) e Vulinec et al. (2006). 
Na Itália, em um parque urbano, a remoção de mamíferos selvagens e domesticados 
provocou uma redução de mais de 60% na riqueza de Scarabaeinae, mas a abundância 
aumentou quase 70% (Carpaneto, 2005) como resultado em aumentos de algumas espécies. 
 Os efeitos da ausência e remoção de mamíferos não se restringem à perda de espécies 
ou ao aumento no número de indivíduos (Nichols et al., 2009). Além dessa alteração nos 
padrões de dominância nas comunidades de Scarabaeinae, outros processos ecológicos 
podem ser prejudicados, tais como a dispersão secundária de sementes ou o consumo de 
outros recursos, como fungos e carcaças de invertebrados (Halffter & Matthews, 1966; Sholtz 
& Chown, 1995; Nichols et al., 2008; Nichols et al., 2009). 
 Por serem considerados generalistas alguns processos de colonização e utilização dos 
recursos alimentares tem recebido pouca atenção (Dormont et al., 2007). Entretanto, estudos 
mostram que os rola-bosta possuem preferência por determinados tipos de fezes como 
recurso alimentar, incluindo as condições e o odor das fezes e também são capazes de 
selecionar e mostrar preferência por diferentes tipos de recursos (Estrada et al., 1993; 
Dormont et al., 2004; Dormont et al., 2007). Estudos recentes têm demonstrado que os rola-
bosta preferem fezes de mamíferos onívoros, as quais atraem um maior número de espécies 
comparadas com as fezes de mamíferos carnívoros e herbívoros, isso é atribuído ao fato dos 
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animais considerados onívoros possuírem uma dieta mais diversificada, incluindo pequenos 
vertebrados, frutas, répteis e insetos (Estrada et al., 1993; Jácomo, 1999; Bueno et al., 2002; 
Filgueiras et al., 2009; Whipple & Hoback, 2012; Bogoni & Hernández, 2014). Esse recurso 
apresenta uma rica fonte de nutrientes devido as bactérias presentes, altos níveis de 
nitrogênio e também vitaminas e minerais (Holter & Scholtz, 2007; Whipple & Hoback, 
2012; Frank et al., 2017). 
 Os rola-bosta são utilizados como indicadores ambientais, visto que muitas espécies 
são sensíveis às perturbações no ambiente, como por exemplo, a extinção local de mamíferos 
(Andressen & Laurance, 2007). Portanto estudos que abordam a preferência e seleção de 
Scarabaeinae por diferentes tipos de recurso são importantes para compreender a relação de 
dependência dos besouros rola-bosta aos recursos produzidos por mamíferos (Estrada et al., 
1993).  
 No Brasil, a maioria dos trabalhos que verificaram a atratividade de diferentes tipos 
de massas fecais foram realizados em áreas de Mata Atlântica ou de Floresta Amazônica 
(Filgueiras et al., 2009; Marsh et al., 2013; Bogoni & Hernández, 2014; Cajaiba et al., 2017; 
Salomão et al., 2018). O Cerrado atualmente apresenta 44 espécies de rola-bosta (Vaz-de-
Mello, 2018) e 111 espécies de mamíferos, sendo que 19 espécies desses mamíferos são 
endêmicas (Percequillo & Gregorin, 2018). Apesar de ser o segundo maior bioma do país em 
área (Ribeiro & Walter, 2008) e um dos biomas terrestres de maior endemismo e diversidade 
de espécies (Myers et al., 2000) ainda não se conhece a atratividade para os rola-bosta em 
relação aos animais nativos presentes nesse bioma. 
 Portanto, a fim de melhor compreender as relações entre os mamíferos e as espécies 
de rola-bosta do Cerrado, o objetivo desse trabalho foi verificar a atratividade e preferência 
das espécies de besouros rola-bosta às massas fecais de nove espécies de mamíferos nativos 
do Cerrado. Com isso testamos a hipótese de que as fezes de mamíferos onívoros nativos do 





2. MATERIAL E MÉTODOS  
2.1. Área de estudo 
 O experimento foi realizado em duas áreas de Cerrado sensu stricto do Parque 
Nacional de Brasília – PNB (15º42’53.92’’S, 47º59’30.58’’W e 1.200 m de altitude) que 
possui uma grande extensão de Cerrado nativo (42.389,01 ha) e em seu território abriga 
bacias hidrográficas que fornecem cerca de 25% da água potável no Distrito Federal. O PNB 
é composto por diversas fitofisionomias características do Cerrado, como Mata de galeria, 
Mata seca, cerradão, Cerrado sensu stricto, campo sujo, campo limpo, campo rupestre, 
campo de murunduns, dentre outras. O clima da região é tropical, quente semi-úmido, com 
temperaturas médias anuais de 22º a 24º C. A umidade relativa fica abaixo dos 70% na época 
de seca (maio a setembro). O índice pluviométrico médio anual varia de 1.500 a 1.750 mm. É 
considerado um corredor ecológico por fazer divisa com outras áreas de proteção ambiental 
(ICMBio, 2018) (Figura 1). 
 
 






2.2. Coleta de dados 
 A coleta de dados foi feita nos meses de outubro de 2016 a março de 2017 que 
representa o período de chuvas no Cerrado e é o período onde os rola-bosta são mais 
abundantes (Gill, 1991). A coleta de Scarabaeinae foi realizada por armadilhas de queda 
(pitfalls). Cada armadilha consistiu de dois recipientes plásticos: um com capacidade de 1 l 
contendo água e detergente para quebrar a tensão superficial do líquido, facilitando a captura 
dos insetos (Larsen & Forsyth, 2005) e outro com capacidade de 50 ml, suspenso por arames, 
que abrigou a isca, e uma cobertura para proteção da chuva.  
 Em cada área foram utilizadas nove armadilhas separadas em três conjuntos de três 
armadilhas, as quais foram dispostas em uma distância de 100 m, sendo 3 iscadas com fezes 
de mamíferos herbívoros, 3 iscadas com fezes de carnívoros e 3 iscadas com fezes de 
onívoros (Figura 2). As três armadilhas com as diferentes iscas foram montadas com no 
mínimo 2 m de distância para que houvesse a opção de escolha pelos besouros. Cada isca foi 
composta por aproximadamente 50 g de fezes e as armadilhas ficaram expostas por 48 horas 
no campo.   
 Foram utilizadas como isca, fezes de nove mamíferos nativos do Cerrado. Três 
herbívoros: Mazama gouazoubira Fischer, 1814 (veado-catingueiro), Tapirus terrestres 
(Linnaeus, 1758) (anta), Ozotoceros bezoarticus Linnaeus, 1758 (veado campeiro), três 
carnívoros: Leopardus colocolo (Molina, 1782) (gato-palheiro), Leopardus tigrinus 
(Schreber, 1775) (gato-do-mato-pequeno), Puma yagouaroundi (Geoffroy, 1803) 
(jaguarundi) e três onívoros: Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) (cachorro-do-mato), 
Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) (lobo-guará), Lycalopex vetulus (Lund, 1842) (raposa-
do-campo). As fezes dos mamíferos foram coletadas no Zoológico de Brasília com a devida 
autorização. As fezes frescas foram coletadas sempre no período da manhã do dia da 
realização do campo e mantidas em potes individuais devidamente fechados e etiquetados. 
Foram coletadas preferencialmente as fezes dos animais que não estavam sendo tratados com 
nenhum tipo de medicamento ou vermífugo. 
 Os Scarabaeinae coletados foram armazenados em álcool 70% devidamente 
etiquetados e no laboratório de Entomologia da Universidade de Brasília foram triados, 
montados e identificados até gênero de acordo com a chave de identificação de Vaz-de-Mello 
et al. (2011). Após a identificação genérica, os exemplares foram levados até o especialista 
da área (Dr. Fernando Zagury Vaz-de-Mello – UFMT/Cuiabá) para identificação específica. 
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Os vouchers do material coletado foram depositados na Coleção Entomológica do 
Departamento de Zoologia da Universidade de Brasília. 
 
 
Figura 2. Disposição das armadilhas de coleta para rola-bosta, iscados cada um com um tipo 
de isca (CA – carnívoros; ON – onívoros e HE – herbívoros) no Parque Nacional de Brasília. 
 
2.3. Análise de dados 
 Os dados foram inicialmente analisados de forma descritiva, explorando o número e 
porcentagem de espécies e o número de indivíduos atraídos para cada tipo de fezes dos 
mamíferos.  
 Para verificar a preferência das espécies de Scarabaeinae pelas massas fecais dos 
mamíferos e pelas dietas foi utilizado o valor de indicação IndVal (Dufrêne & Legendre, 




Onde pi,j é presença/ausência (1/0) das espécies de Scarabaeinae na amostra; xi,j é 
abundância das espécies de Scarabaeinae na amostra; nc é o número de amostras 
(mamíferos/dietas). E para obter a significância dos valores de indicação foi utilizado o teste 
de Monte Carlo. 
 Para examinar as diferenças na estrutura da comunidade de Scarabaeinae nas 
diferentes espécies de mamíferos e nos tipos de dietas, foi utilizada uma PCOA, ordenando a 
variação da comunidade e MANOVA para verificar se existia diferenças na comunidade de 
rola-bosta nas diferentes dietas e diferenças entre as fezes das espécies de mamíferos. As 





3. RESULTADOS  
 No total foram coletados 203 indivíduos e 19 espécies de Scarabaeinae (Tabela 1, 
Figura 3). As massas fecais com maior atratividade tanto em números de indivíduos quanto 
em número de espécies foram as dos mamíferos onívoros C. brachyurus, com 32,67% dos 
indivíduos coletados e 13 espécies coletadas, C. thous com 15,84% dos indivíduos e 9 
espécies e pelo mamífero carnívoro L. tigrinus com 14,35% dos indivíduos e 8 espécies 
coletadas. A massa fecal com menor atratividade foi a do mamífero herbívoro O. bezoarticus 
com 2,47% dos indivíduos coletados e com apenas 2 espécies coletadas. As três espécies de 
Scarabaeinae mais abundantes foram Uroxys aff. horicallis (23,26%), seguido por 
Oxysternon palemo (19,30%) e Canthidium aff. viride (11,38%) (Figura 4).  
 O valor de indicação IndVal identificou duas espécies indicadoras para dois tipos de 
dieta, Deltochilum sp.1 como indicador de dieta de carnívoros (p = 0,045) e Genieridium 
cryptops como indicador de dieta de onívoros (p = 0,031). Já com relação aos mamíferos, o 
índice não identificou espécie indicadora. Em relação a estrutura da comunidade de 
Scarabaeinae não existe diferença entre as fezes de mamíferos, porém, ao analisar as 
comunidades nas diferentes dietas (onívoro, carnívoro e herbívoro) observa-se comunidades 
diferentes para cada tipo de dieta (p = 0,016) (Figura 5). 
 
 
Figura 3. Estimativa das espécies por número de indivíduos de rola-bosta referente as dietas 
(ovívoro; carnívoro e herbívoro). 
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Tabela 1: Número de indivíduos capturados por espécie em relação aos tipos de recursos - 
mamíferos onívoros: Lycalopex vetulus (Lv); Cerdocyon thous (Ct); Chrysocyon brachyurus 
(Cb); mamíferos carnívoros: Leopardus tigrinus (Lt); Leopardus colocolo (Lc); Puma 
yagouaroundi (Py); mamíferos herbívoros: Tapirus terrestris (Tt); Mazama gouazoubira 
(Mg); Ozotoceros bezoarticus (Ob). 
Espécies Recurso (massa fecal de mamíferos) Total 
Onívoro Carnívoro Herbívoro 
Lv Ct Cb Lt Lc  Py Tt  Mg Ob 
Ateuchus punticollis (Harold, 1867) - - - - 1 - 1 - - 2 
Canthidium aff. barbacenicum Borre, 1886 4 1 1 1 4 - - 2 1 14 
Canthidium aff. viride (Lucas, 1859) - 1 3 - - 2 - - - 6 
Canthidium marseuli Harold, 1867 1 -  - 1 - - - - 1 
Canthon decoratum (Perty, 1830) - 1 - - - - 1 - - 2 
Chalcocopris inexpectatus Rossini & Vaz-de-Mello, 2015 - - - - - - - 1 - 1 
Coprophanaeus spitz (Pessôa, 1934) 1 8 4 3 3 4 - - - 23 
Deltochilum sp.1 3 2 1 6 5 1 - - - 18 
Deltochilum sp.2 - - - - - - 1 - - 1 
Diabroctis mirabilis (Harold, 1877) - 5 10 3 1 2 1 - - 22 
Eurysternus caribeus (Herbst, 1789) - - 1 - - - - - - 1 
Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 - - 1 - 1 - 1 - - 3 
Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 1 3 7 - - - - 1 - 12 
Onthophagus aff. buculus Mannerheim, 1829 - - 1 - - - - - - 1 
Oxysternon palemo Castelnau, 1840 - 4 28 3 - - 1 3 - 39 
Phanaeus kirbyi Vigors, 1825 - - 2 1 - - - - - 3 
Uroxys aff. thoracalis Balthasar, 1940 2 7 5 11 8 1 5 4 4 47 
Uroxys sp.1 1 - 2 1 - 1 - 1 - 6 
Uroxys sp.2 - - - - 1 - - - - 1 
Total indivíduos  13 32 66 29 24 11 11 12 5 203 
Total 111 64 28  
Espécies 6 9 13 8 8 6 7 6 2 19 





Figura 4. Abundância das espécies de rola-bosta coletadas em cada tipo de dieta (Apu = 
Ateuchus punticollis; Cba = Canthidium aff. barbacenicum; Cde = Canthidium decoratum; 
Cin = Chalcocopris inexpectatus; Cma = Canthidium marseuili; Csp = Coprophanaeus spitz; 
Cvi = Canthidium aff. viride; Dmi = Diabroctis mirabilis; Ds1 = Deltochilum sp.1; Ds2 = 
Deltochilum sp.2; Eca = Eurysternus caribaeus; Eni = Eurysternus nigrivirens; Gcr = 
Genieridium cryptops; Obu = Onthophagus aff. buculus; Opa = Oxysternon palemo; Pki = 





Figura 5. Ordenação das espécies de Scarabaeinae em relação as dietas dos mamíferos 


















 Foram coletadas 19 espécies de Scarabaeinae (Tabela 1) com a maior riqueza de 
espécies ocorrendo nas fezes onívoras. Trabalhos que também avaliaram a preferência de 
vários tipos de fezes constataram que as fezes de mamíferos onívoros são as mais atrativas 
(Estrada et al., 1993; Filgueiras et al., 2009; Noriega, 2012; Whipple & Hoback, 2012; 
Bogoni & Hernández, 2014). 
 As mais atrativas são as fezes de C. brachyurus (lobo-guará) considerada a maior 
espécie de canídeo da América Latina, apresentando adaptação e distribuição nas áreas 
abertas, como o Cerrado e possui uma dieta diversificada (frutas, pequenos mamíferos, aves, 
répteis e insetos) o que justifica essa grande riqueza e abundância de rola-bosta, atraídos as 
suas fezes (Bueno et al., 2002). Oxysternon palemo foi a espécie de rola-bosta mais 
abundante e sua maior representatividade foi em fezes de lobo-guará isso pode estar 
relacionado a distribuição geográfica de ambos, porque assim como o lobo-guará O. palemo 
também possui distribuição em áreas abertas (Edmonds & Zidek, 2004) e é umas das espécies 
mais abundantes coletada em Cerrado no PNB (Rocha, 2016; Dados do primeiro capítulo). A 
segunda espécie de mamífero onívoro mais atrativa foi C. thous corroborando com o trabalho 
de Bogoni & Hernández (2014), onde foi revelado que as fezes do mesmo foi o recurso mais 
atrativo, com 59% dos besouros coletados. Cerdocyon. thous possui uma distribuição 
geográfica bem representativa na região neotropical e Brasil. Apresenta uma dieta bem 
diversificada, parecida com a do lobo-guará mas possui preferencialmente frutas em suas 
fezes (MacDonald & Courtney, 1996; Gatti et al., 2006).  
 O Parque Nacional de Brasília é uma unidade de conservação extensa em número de 
hectares (42.000 hectares), contendo uma rica e representativa mastofauna, com 
aproximadamente 110 espécies de mamíferos não voadores (ICMBio, 2018). Todas as 
espécies de mamíferos, que através de suas fezes, foram utilizadas nesse trabalho são 
encontradas no PNB, incluindo os mamíferos com as dietas de maior atratividade e a raposa-
do-campo (Lycalopex vetulus) que é a única espécie utilizada no presente estudo, endêmica 
do Cerrado. 
 Segundo Halffter e Mathews (1966) as fezes de mamíferos carnívoros são menos 
atrativas que as fezes de herbívoros e onívoros. No entanto, no presente estudo, as fezes de 
carnívoros resultaram em captura média mais alta do que a de herbívoros e, Deltochilum sp.1 
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foi uma espécie indicadora (índice IndVal) de dieta de carnívoro, mostrando assim uma 
preferência por esse tipo de dieta. Esse resultado corrobora com o estudo de Filgueiras et al. 
(2009) onde foi encontrado outra espécie de Deltochilum apenas em armadilhas com fezes de 
carnívoro. As espécies de Deltochilum têm atividade necrófaga (Falqueto et al., 2005; Bogoni 
& Hernandez, 2014) e possui um subgênero considerado predador de diplopodas (Larsen et 
al., 2009). A presença das duas espécies de Deltochilum encontradas nas fezes dos carnívoros 
pode ser o resultado da atração por restos de animais não digeridos. O gênero é considerado 
oportunista e porque os predadores são frequentemente raros, é provável que as fezes de 
carnívoros também sejam raras em comparação com outras fontes (Bogoni & Hernandez, 
2014).  
 A espécie U. aff. thoracalis foi a única espécie de rola-bosta a ser coletada em todos 
os tipos de fezes, se mostrando uma espécie generalista. Já a espécie G. cryptops, um 
endocoprídeo, possuindo comportamento de nidificação diretamente na massa fecal (Alarcón 
et al., 2009), é indicadora (índice IndVal) de dieta de onívoro fato que pode ser atribuído, em 
grande parte, as fezes de onívoro serem consideradas com odor mais forte (Scholtz et al., 
2009; Whipple & Hoback, 2012), tornando as mesmas mais atrativas para espécies com esse 
comportamento de nidificação. E por apresentar uma menor abundância, no presente estudo, 
pode estar associado à sua maior vulnerabilidade devido à especialização em dieta (Halffter 
& Matthews, 1966).  
 Muitos trabalhos utilizam fezes humanas e já sabemos que são extremamente atrativas 
e de fácil aquisição (Spector, 2006). No entanto, a atratividade das fezes humanas 
provavelmente obscurece informações importantes sobre uma fauna nativa de rola-bosta e 
não permite previsões dos efeitos das perdas de mamíferos em uma área, especialmente 
quando a área é uma reserva para a diversidade biológica. Então foi priorizado a utilização 
apenas de fezes de espécies nativas do bioma em questão, primeiro porque nunca foi 
realizado um trabalho de atratividade apenas com animais nativos do Cerrado e para que 
através da comunidade de rola-bosta possamos sugerir futuros estudos para utilização dos 
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• A comunidade de rola-bosta do presente estudo corrobora com o padrão encontrado 
em trabalhos realizados em outras regiões e biomas neotropicais: poucas espécies 
muito abundantes e muitas espécies com poucos indivíduos; maior riqueza e 
abundância em áreas mais abertas do que em áreas fechadas; maiores ocorrências de 
rola-bosta em meses de maior umidade e precipitação; e a maioria das espécies com 
dieta coprófaga;  
• Esse é o primeiro trabalho a utilizar índices de diversidade funcional em relação as 
dietas coprófagas e necrófagas em ambientes de Cerrado;   
• É o primeiro trabalho a testar a atratividade em fezes de mamíferos utilizando apenas 
animais nativos do Cerrado; 
• O trabalho contribui com uma lista de espécies de rola-bosta abrangendo três áreas de 
proteção ambiental do Distrito Federal, aumentando o conhecimento da comunidade 







Tabela: Número de indivíduos de rola-bosta coletados nas três áreas de proteção ambiental 
do Distrito Federal. 
Espécies Áreas Total Flona  IBGE PNB 
Ateuchus punticollis (Harold, 1867) 20 20 50 90 
Ateuchus vividus Germar, 1824 12 20 16 48 
Canthidium aff. barbacenicum Borre, 1886 7 16 79 102 
Canthidium aff. viride (Lucas, 1859) 
 
1 38 39 





2 26 28 
Canthon aff. pauxilus Harold, 1868 2 
  
2 





Canthon aff. virens (Mannerheim, 1829) 
  
1 1 





Canthon decoratum (Perty, 1830) 10 6 28 44 
Canthon lituratus (Germar, 1813) 2 
 
1 3 
Canthon tristis Harold, 1862 1 9 28 38 





Canthonella sp. 3 10 
 
13 
Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 1924) 
  
7 7 
Coprophanaeus dardanus (MacLeay, 1819) 
  
2 2 
Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) 3 
 
9 12 
Coprophanaeus spitzi (Pessôa, 1934) 1 5 167 173 









Deltochilum sp.3 5 35 29 69 
Diabroctis mirabilis (Harold, 1877) 2 7 20 29 




Dichotomius aff. bicuspis (Germar, 1824) 6 
  
6 
Dichotomius aff. carbonarius (Mannerheim, 1829) 28 91 172 291 
Dichotomius aff. lycas (Felsche, 1901) 1 1 1 3 
Dichotomius crinicollis (Germar, 1824) 14 11 4 29 
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 8 7 
 
15 




Dichotomius zikani (Luederwaldt, 1922) 
  
3 3 
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 24 61 459 544 
Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 4 127 7 138 





Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 12 30 91 133 
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Ontherus ulcopygus Génier, 1996 
  
1 1 
Onthoohagus ptox Erichson, 1847 15 4 12 31 
Onthophagus aff. buculus Mannerheim, 1829 16 6 30 52 
Oxysternon palemo Castelnau, 1840 294 120 350 764 
Phanaeus kirby Vigors, 1825 
  
5 5 
Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) 
  
2 2 
Uroxys aff. thoracalis Balthasar, 1940 2 13 96 111 
Uroxys sp.1 1 13 37 51 
Total 495 639 2066 3200 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
